GPUを用いた有限体上における線形方程式の解法の並列化 by 萩原 尚
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院   情報理工学研究科    情報・通信工学専攻 博士前期課程 
氏    名 萩原 尚 学籍番号 1031076 
論 文 題 目 GPUを用いた有限体上における線形方程式の解法の並列化 
 要  旨 
線形方程式の整数解を厳密に求めたいと考えた時，多倍長整数を扱う必要がある．多倍長整数
の演算は，桁数に比例した大量のデータについて計算を行うが，処理を並列に行い難くする要因
をいくつか含む．この問題に対処した多倍長整数の表現方法としてモジュラー表現を用いる．モ
ジュラー表現で表された数の演算はモジュラー算法と呼ばれ，全ての計算を法のもと(mod p)で行
う．その特徴として，法ごとの計算が完全に独立しているという点があり，並列化に適した計算
になっている． 
線形方程式の解法をモジュラー算法の複数の法のもとで行う場合，使用する法の数に比例した
大量のデータを処理する必要があるが，この大量のデータは並列に処理を行うことができる．そ
こで，複数の法のもとでの線形方程式の解法の高速化を目指し，並列処理の中でも昨今注目を浴
びている GPUを用いた並列化を行うことを考えた．GPUは演算コアひとつあたりの処理性能は
CPUに劣るが，演算コアを大量に搭載することで単純なデータ並列処理では高い処理性能を発揮
するハードウェアである．よって，モジュラー算法の単純かつ大量な計算は GPU による処理に
適合すると考えた．GPGPU の研究において，整数計算の例はほとんど試みられておらず，有限
体上の線形方程式の解法に GPU を用いて行う研究は過去に例がなく，有効性を示したいと考え
た．そこで，GPUを用いてモジュラー算法の特徴である各法ごとの完全な独立性を活かした実装
を行い，アクセラレータとして用いることで計算時間を抑えることを本研究の目的とした．また，
異なる解法を用いた実証実験を行うことにより，解法と GPU の適合性と有効性を検討すること
とした． 
本研究では，反復解法の一種である Wiedemann のアルゴリズムと直接的な解法であるガウス
の消去法の実装を行った．評価実験において，Wiedemannのアルゴリズムの実装では CPUによ
る逐次処理と比較して最大 77.5 倍，ガウスの消去法の実装では最大 88.3 倍の速度向上を達成で
きた．この結果から有限体上の線形方程式の解法に GPUを用いる有効性を示すことができた． 
 
